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Die Entstehung der Schleppeehiffahrt auf den eurcpiiechen
Wasserstraßen und der Sehuhschiffahrt auf den anerihanieehen
kann man neben anderen Ursachen der geschichtlichen Entwicklung
zuschreiben.
f
In Eurepa verlief der Schiffsverkehr euf den Dlüeeen
gemeinen von jeher stromauf und strenehggechei die Schiffe etrenm
auf eunächstgren Menschen eder Pferden getreidelt e renne ile
dann das Danpfhcet aufkan„ ergeh ee sich een ßämbßüäfääß diesen
die Treideltreseen dhernahm.und dreit die Schiffe geeehlepph
„„„ieä°
Auf den anerikaniechen Strömen eurden die ereeugten Güter nur
etremeb hefördert„ Eine Schiffahrt eu Berg fand niehh ätäütg
dann bei den meist flachen und sunnfigen Ufern rar es nicht nögm
lieh, die Schiffe eu treideln„ in.irh„ifteerh eurden deni die
höleernen—Schuten a1e_Bauw eder Drennhele rerhauft„ die die erm
eben Danpfheete eirrweetet'eurden 4 hauptsächlich Hechraddangm
fer es erwiesen sich die rechteckigen? in größerer Zahl eu Flöe
Den nueammengefahten Schuhen als heeeer nun.Schiehen ale nur
Schleppen geeignet {"6_]„
B.TErete.Schuhrereuche in Deutschland
In Deutschland werden die ersten Sehehrereuehe ran lhäü hie
1958 auf der Donau durchgeführt, Den henutebe dehei ein ?DQ PS
starkes, nit zwei Feithnschneidermrrepellern auegerüetehes
Schuhboot _- dieDHU w und zwei beladene emknenne van je 9m e
Tragfähigkeit, die nit dem Heck vereee g@Sch0b8n'ee::eD g“e„ 69
569 64;]„
Der inlaß zu dieser Versuchen mit einem Schubbeot heshand
nicht in dem Deang nur Deticnalisierung durch Persenaleinenam
r ren, denn zu dieser Zeit rar in der Binnenechiffahrh nech
genügend Personal rerhanden; er ist vielmehr in einer ihnachung
der österreichischen und deutschen Denaudanpfschiffahrtegesellm
eehaften zu euchene In dieser Ähmachungg die 192? getroffen
'
„'10;
L wg des hatte man dem Bayerischen Lloyd als dem Besitzer der größm
ten Tanhflctte anf der Donau aufgegeben, keine Motortankschiffe
mehr zu bauen. Weiterhin bestand die Auflage, daß Tankkähne nur
mit eigener Sehleppkraft besagt eerden durften.
De der'Beyerische Lloyd also seine Tankkähne nicht mctcrieie»
ren konnte? eehrend anf der anderen Seite die Mehrheit der vorn
handenen Schlepphraft in.den Händen der anderen Gesellschaften
lggs ran man auf den Gedankens die fankkähne zu schieben statt
zu schleppeng Der Bau selcher Schubbocte rar in den Abmachungen
nicht untersagt Z"e-„
Ei den ersten Versuchen ergeben sich keinerlei Schrierigkeim
ten‚ Der ferband beeiea enf einer Fahrt von Regensburg nach Wien
gute hanövriereieenschaften und außerdem lag die Leistung der
Schubeinheit höher als die eines gleichartigen normalen Schleppe
zugess
Obeehl alse diese Ergebnisse für die Einführung der Schub“
sehiffahrt durchans eürstig eh eng wurden die Versuche 1958 ab“
gebrochen, für den Abbruch raren in erster Linie folgende Grünm
d6 Eäßgäbfi e
Die Enteichlung des VoithmSchneiderePrcpel1ers rar zu.die—
sen Zeitp ext nach in den gefangene Bisher hatte man Propeller
mit einer hntriebsleistung von höchstens 60 PS gebauta Der Neun
hau.nit 550 PS rar jedoch noch mit so viel Mängeln behaftet,
daß die inrrhfühfühg der Versuche erheblich darunter gelittenf
hate Das Schiff iät s„B„ bis eum.dbbruch der ?ersuche nicht aus
der Garantiezeit für die haschinenanlage herausgekommen, deho
es ist ni ei sechs Monate hintereinander ohne hotorscha»
Weiterhin hat man von den anderen Gesellschaften diesem verw
euch jegliche Unterstützung rersagtg ee daß z.B. keine Leichm
ter fremder Gesellschaften geschoben senden durften. Darüberhinaus hatte man auch durch eine Änderung der Verträge den
Bayerischen Lloyd den es eiä zur Weiterentwicklung dieser ver»suches gencmnen Z"eg 69 se„7„
geqq „
‘u.
Ca Die Lege der Binnenechiffahrt nach 1945 g In
Die-Einführung der Schnhechiffahrt in der BundesrepublikA
Deutschland kann nicht allein von der technischen, in diesen
Kal1e_ven der schiffbaulichen Seite betrachtet eerdene Bei ein
ner kritischen Betrachtung muß der Rahmens in den.der Kersuch
einer Umstellung der Binnenschiffahrt auf den Schubhetrieb uns
terncmmen wurde, mit berücksichtigt werden„ Dabei spielen der
Zustand der Binnenechiffsflotte nach den letzten Kriege, die
stürmische Wirtechaftsentwicklung mit ihren Folgen und der zum
stad der Binnenwasserstraßen eine große Rolle.
In den ersten vier bis fünf Jahren nach Kriegsende hatte die
deutsche Binnenschiffshrt keine Köglichkeitens den durch Kriegse
einwirtunreh verlorengegangenen Tonnageraun.durch Neubauten au
ersetzen. den nußte sich darauf beschränkensßdie gesunkenen eeer
sum.Tei1 erheblich beschädigten Schiffe notdürftig wiederhersuw
stellen, um den Transpertraun zu vergrößern Z'5e_7„
Da auch während der vorausgegangenen sechs Kriegsjahre die
Erneuerung des Schiffsraunes fast völlig geruht hatte, ergee
feich daraus un.1950 eine erhebliche Überalterung des Frachtrauw
mee [56, 611-].
Eine weitere Schwierigkeit bestand darin, das in den Häfen
die Verladegeschwindigkeiten beim Kassengutumschlag ständig
erhöht wurden, um mit den neu gebauten Unechlagsanlagen in den
Wettbewerb treten zu können. Je höher aber die Verladegescheinm
digkeiten wurden, desto weniger schonend wurde der Fraehtraum
behandelt und desto mehr zeigte eich‚ daß die üheralterten Kähm
ne diesen Anforderungen nicht gewachsen waren ["l2_].
D. Folgen der Wirtschafteenteicklaia
Mit der stürmischen Wirtschaftsentwicklung in der Bundesrew
publik Deutschland nach den Kriege nahm der Bedarf.der Industrie
an Maesengütern‚wie Erz und Kohle‚sprunghaft uu„_Hatte man s‚B„
im Erzverkehr*1956 nach 9 M199 t Erz befördert, so mußte man dem
male noch mit einer Zunahme auf 15 Mio„ t bis 1960, also einer
Steigerung um 6? % rechnen, Erst später erwies sich, den die
„'12...
Zuwachsrete doch nicht ganz so grüß war Z'12.7.
Die zunehmende Nachfrage nach Transpertreum stellte die Binw
nenschiffahrt, die unter Ausfällen an überalterter Tonnege
stark zu leiden hatte, vor schwierige Aufgaben [’56_7„
Eine weitere Folge der Wirtscheftsentwicklung war die ibwanw
mehr füä in der Binnenschiffahrt beschäftigten Personen in die
Industrie, die ihnen bessere Arbeitsmöglichkeiten beta Da die
Nachfrage der Binnenschiffahrt nach Personal nur zum Teil befriem
digt werden konnte, wurde es daher immer schwieriger und vor alw
lem teurer, die nötigen Mannschaften zu bekommen {“?_]„
E, gufgahen der Binnenschiffahrt durch die Wirtschaftsentwickiung
zur inpdßßüng an die eunehmende Wirtschaftsentwichlung muß—
ten die Reeder rcrnehmlich den wachsenden Transpcrtraumhedarf
decken [”56_i„ Diese sufgehe war nicht einfach zu lösen, denn
trete der steigenden.eirtschaftsentwicklung war für die Reedem
reien das verhältnis der‘Einnahmsn zu den steigenden Betriebe»
husten nicht eüestig, se das für Investitionen nur beschränkte
Mittel es einher hliehena Deshalb war es notwendig, neben der
herkömmlichen Art, Transpertraum durch Eeuhau.ren Schlcppern,
Schuhen und Selhetfahrern zu schaffen, neue-Wege eu.heschreim
ten Z"56„i„ e *
durch Ratienalisierenr ehren galt es, das Verhältnis der
Einnaeeen eu den hetriehshneten günstig zu-heeinflueeen„ engem
sichts des schwer eu.hehehenden Perscnalunegels und der steigenw
den Löhne kensentrierten sich daher die Bemühungen darauf, die
erforderliche ineehl des fahrenden Perscnals durch geeignete
teehnisehe Maßnahmen nu.rerringern‚ .„
Eine weitere Retienalisierungsnöglichkeit bestand darin, die
üeschinenanlage heeser auszunutzen sowie die Baum end Betriehsm
husten für Frachtränms zu eesrent
_m_fiäf;„„„„„.„_„„„„„„„„‚„„„„
es Zustand des taeserstraßennetnes
sbb‚ 1 gibt die Richtung und Starke der Verkehrsströne auf
den Binnenaaenerstraßen der headesrepnhlik Deutschland an; ibb„ 2
neigt die Entwicklung der dynamischen Verkehrsdichte auf den
i
Rhein und den übrigen Binneneaeserstraßena r e
Daraus kann man erkennen, den die Verkehrsbelastung auf dem
Rhein von allen Wasserstraßen an größten ist z"1o_]. wenn man
nach berücksichtigt, daß der Maeeengutverkehr etwa 95 % des ins»
gesamt anfallenden Verkehre heträgt ['e4.?‚ ist, a erklärlieh,
den haßnahmn zur Rationalieiengae des Binneneehiffarerkehrs zum
erst auf dem.Bhein erprsnt aürdafl g'5a„7 ‚ In den eeiteren Auen
ff „agen beziehen sich daher alle angaben auf die Binnenechiffmg
fahrt anf den.Rhein; die dbrigen‘Waeeeratraßen senden in einem
besonderen abschnitt behandelta ”
Der Rhein ist als Binneneesseretraße durch mehrere für die
Sohiffahrt nachteilige Daten_gekennaeichnet‚ Natürliche Hinderm
niase‚ sie enge 1 Tun agen‚ geringe Fahrraeserbreiten und etiew
fen sowie Stromechnellen behindern den Verkehra
Eine weitere Behinderung bildet das regelmäßige Absinken der
g Wasserstände in den Herbetnonatena In diesen Zeiten können die
Sohiffe nur mit stark vermindertem Tiefgang fahren„ so das sieh
saB„ für das Jahr 1964 nur ein durchschnittlicher ahladegrad
roh 65„8 % ergab Z“l0.7„
Za_ereähnen ist schließlich auch noch der Eingangs der untere
Umständen in strengen‘tintern die Sohiffahrt völlig nun Erliew
gen bringen
:Ie Entwicklung and'Stand der Sehnbsehiffahrt in der'hundearem
publik heutechland
i. Gründe für die Einführung der Sehubsohiffahrt auf dem Rhein
1„ Personaleinsparungen
Der eiehtigete Grund für den Vereuehg die Sohnbachiffahrt
auf den Rhein einnuführena bestand aweifelloe in der Mögliche











ibb„ 5 eeigtg sie die Zahl des benötigten Personals bei ein
nem Schubverband gegenüber einem Schleppzug gleicher Tragfähigw
seit und erei schleppenden Se1bstfehrern_mit insgesamt ebenfalls
gleicher Tragfähigkeit erheblich vermindert wird 1'19„F„ Dabei
mnß man beachten, den der Schleppeug anch einen größeren Bedarf
an qnalifisiertem.Persenel w der Schleppzug braucht allein fünf
Schiffsführer? der Sehnbverband nur einen_m hat z"l9.].
23 Geringere Betrieben und Baukosten
Ein weiterer Bcrteil der Sehnbschiffahrt gegenüber den schlapp»
eigen besteht in den geringeren Betrieben und Baukosten ["129 14,
16g 253 56, 5?, d9, Sßpötß
Abbe 4 zeigt die verschiedenen nntriebeleistungen je Tenne
Ladung ven Schuhe und Sehleppverbänden bei einer Gescheindigheit
ven v e l2 km je Stnnde j'26‚f„ inf diesem Bild kann man feste
stellen? daß der Schubverband ans sechs (25 r:2) Schcbleiehtern
Chei gebräuchlichen ibnsssungen der Sehubleichter mit einer Gen
samtlänge vcn etea 250 m) dem Sehleppeng mit sechs Kähnen„ beeow
gen auf die intriebsleistung je-Tenne Ladung? überlegen ist»
Beim lebend ans vier (e'2 r 2) Schnbleichtern ist dieser den
Schleppverhand aus vier Khhnen noch nnterlegene Datei mnß aber
beachtet senden? daß diese aus tedellversnehen ermittelten Bern
te sich enf eine Wassertiefe ven 5‚m'besiehen„ Diese Wassertiefe
ist etwas geringer als die mittlere Fahreassertiefe in der Fahre
rinne des Rheins ngi Mittelnasser ssischen Dnieburgwduhrert und_
das heiml Bei einer größeren Wassertiefe ist der Schnbverband
ans vier Schebleichtern dem Schleppsng mit vier Kähnen schon
überlegen Z"26.]i B i'd
Bei diesen Versuchen rar die Fahrgeschnindigheit des Schuhe
und des Schleppverbandes gleichg nämlich 12 km.je Stunde„ Es
ist jedeeh es hemerkenß den in Betrieb die Fahrgeschwindigkeit
eines Sehnbverbandes um etea 56 % höher liegt als die eines
Sehleppsngesfi se daß man entsprechend mit einer um etea'50*%
höheren Beistnng in thm/Jahr rechnen kann Ä'26‚?‚




sonders schonenden Berladegeschwindigkeiten beim Massengutump
schlag besser geeignet sind ['l2_] n sie haben wesentlich wenin
gar Querschotten und sind auch auf Grund ihrer Innenform besser
zu entladen -‚ beträgt ihre Laden und Löschzeit nur etwa 25 %
der eines Schleppzuges gleicher Ladefähigkeit Z"6, 4%.].
Die Einsparung an Beuknsten*wird mit 10 % bis 20 %'bei einem
Schubverband gegenüber einem Schleppzug gleicher Tragfähigkeit
angegeben Z’6‚ 12.7. a
5° Vorteile durch das Schubsystem
Durch das System des Schubverbandes ergeben sich für den
Schiffsverkehr besondere Vorteile. Bei einem gut ausgearbeiteu
ten Fahrplan hat man für das Schuhboot sehen eine reine Fahrzeit
von 58 % der theoretisch möglichen Fahrzeit auf dem Rhein arm
reicht ['6.]‚*während bei einem.Metorschiff nur mit einer Fahre
seit von etwa 55 % der möglichen gerechnet werden kann ['22„i.'
Weiterhin ist es bei einheitlichen Leichterfornen möglich,
den Leichterraum.der einzelnen Verbände je nach Bedarf aussuw
tauschen„ Die Verbandsnusammsnstellung ist damit nicht an bem
stimmte Schiffe gebundene Für die Rationalisierung in der Binw
nenschiffahrt ist diese freie Austauschbarkeit des Laderaumes
wen Bedeutung Z'58„7„
Der Frachtraum in Form.von Leichtern kann mit wesentlich
gerineren Mitteln vergrößert werden als bei Schleppkähnen‚
denn Ruderanlage bwieWohnstätte brauchen auf einem Leichter
nicht gebaut zu werden ['6fl.J„ Die Baukosten von Leichtern liew
gen um etwa 50 % niedriger als beim Schleppkahn gleicher Tragm
fenggkeit, obwohl die Längssteifigkeit der Schubleichter wem
sentlich größer ist als die der alten Erzschiffe auf dem-Rhein
fSL
Damit ist eine anpassungsfähige Frachtraumgestaltung möge
lichg da ein Leichter ohne größeren Aufwand außer Betrieb ge»
setzt werden kanng während man auf der anderen Seite schnell
wie billig neuen Transportraum bauen kann z'le‚]. Dabei mag es
bei beschränkten‘werftkapazitäten durchaus verteilter
„%„ää‚;,g_,_;„.___„
die Leichter nicht nur wen Werften hauen zu lassen ; sie können
genau so gut von Stahlbanfirmen erstellt werden [F64.]„
e„ Bessere Manövrierfähigkeit
Für einen schubvenband spricht weiterhin die bessere Manöw
vrierfähigkeit gegenüber einem öchleppzugs So kann der Schubverm
band Manöver durchführen, die einen Sehleppsug gar nicht eder
nur sehr schwer möglich sind; zum Beispiel kann der Schuhverband
ahne Ankerhilfe steppen und segar rückwärts fahren mit einer
Geschwindigkeit, die 75 % der Verwdrtegeschwindigkeit beträgt
{'ll_]; er kann auf der Stelle drehen und seitlich versetsen
[“ll.f müfi auch in Schleusen einfahren, ehne den Verband auflöm
sen zu müssen, se den damit die Schleusenneit verkürzt wird
{d2 j. d, e
Der Sehuhverband neigt also wesentlich mehr die Manövrier—
eigenschaften eines hctorschiffes als die eines Schleppsugese
St Größere Rentabilität
Betrachtet man alle angeführten verteile susamnen, es kann
man daraus schließen, den der Schubverband für die Binnenschiffe
gfahrt rentabler ist als der Schleppsug Z”12, 25, 27‚7‚
6, Herabsetzung der Verkehrsdichte
In Hinblick auf die Wasserstraßen_neigt der Schnbverband
ebenfalls noch Vorteile, die sich besonders auch für den Rhein i
günstig auswirken. wie Abb, 5 zeigt, ist die mittlere Ladunge—
dichte eines sehubverbemee sehr hoch, "so, des die Möglichkeit
besteht, die Verkehrsdichte durch Schuhverbände aufzuleckern
.Z'27, 58.], wenn es gelingen sellte, durch Sehubverbände die
Verkehrsdichte aufzulockern, so hat das wiederum eine günstige
Rückwirkung auf die Schubechiffahrt, denn bei geringen Verkehrs"
dichten ist es eher möglich, die Abmessungen der Schuhverhände
zu erhöhen, wenn nicht andere Schwierigkeiten dagegen sprechen
5 5s J. Bei den in Abb. 5 angegeggenen Zahlen Imlß den aber be-





Sehiffmrt ueUe erhebliehnehr stören
eng? der sieh in den Verhehreablauf besser einfügte
n„ Technik der Schubverbände
an und Fernebinnen11°
Mit den ersten Schubrerband auf den Rhein? den 195‘? gebauten
Sehubbeet "Waseerbüffey? mit vier sehubleiehterne mrde die
Grieiudfern für eine Standardausfiig der Sehubuerbende auf den
Rhein gebaut f}? je
l
Das Sehubbeet hat eine
8e20 m und einen Tiefgang van 1385 ne Znei hinteren versehen es
mt einer Leistung ran 1260 DSe Die leichter sind 6in0 n lange
9920 n breit und haben bei einen Tiefgang van 29% n eine Trage
fähigkeit ven 1500 t [le 11g 12 je e
In der felgenden Zeit
banie nicht nehr nesentlieh vergrößerte nie Sehubbeet blieb in
allgemeinen 56,0 n lang? die Breite ajgggah auf 9&9 m d?“
höht [12 Je Die Sehubleiehter nennen auf T090 n 9&0 n 2525 n
vergrößern so den sie eine
f l1 ja Zur Zeit ist
erhabene an die auf den Rhein höehstnuläeeige Verbandsläuge van
185 m auch auszunutzen f 55 Je Zun Teil eird auch die Breite
auf 1190 m erhöht [55 Je abbe 6 neigt die auf den Rhein‘ berge
um talnärte gefahrenen Terbändee Die Dermtiensänderuen auf
der Strecke eim auf die narigaterisehen Sehnierigheiten auf
den Rhein aurückz „i...
etandsmäßig unfinetig ist J 26 je rird in erster Linie telw
närts gefahren? an den leeren1 sang-über geht rar allen van den Seehäfen
eendere bei Wind besser nanöurieren au köneieäfi f 29 J e
2e Steuerw md nntriebeanlegen
Die Schubbeete müssen mit beeenders gearteten Antrieben und
Steueranlagen ausgestattet eerdeue Der Veithwsehneidererrepelm
1er ergibt eehl die beste Steuerfäfi higheits jedech ist der wir»
- ggin
kungsgrad nicht besonders gute Vor allen ist der Propeller g
empfindlich gegen Grundberührung Z"&9‚f„
Düsenprepeller mit Vereärtse und Hücknärtsrudern'eerden auf
den.Rhein bei den Schubbecten am häufigsten verwendet, Der Prcee
l pellereinkungsgrad ist gut, er wird aber beeinträchtigt durch
die zahlreichen Ruderflächen, die kann alle so angeordnet eerm
den können, daß der Wasserstrom.zur Düse ungestört verläuft
z;49‚], Abb. ? zeigt schematisch die Anordnung einer solchen
Ruderanlage beim ersten Schubboet auf dem Rhein, dem "Wesserbüfe
fel" I29 .7. i
Steuerdüsen mit um.die Propeller gebauten, scheenkbaren Kertdüe
sen ergeben eine genügend wirksame Steuerung und können in allen
Fällen vorteilhaft sein, in denen der Tiefgang nicht allzu bem
schränkt ist-Z'e9_7„ Die Drehdüse hat sich in Medellversuehen
der starren Düse mit normalen Fläehenrudern als weit überlegen
erwiesen. Sie kommt in ihrer Wirkung den VbitheSchneiderePrcpelw
lern gleich ["26„f. '
5, Bcetsfcrmen ’
a) Schubbccte
Abb, 8 zeigt eine Ansicht des ersten Schubbcetes - "bessere
büffel" u, das als, Stamardformfür die übrigen Schubbeete
gilt, Der Bug ist löffelförnig ausgebildet, das Hinterschiff
länft in ein breites Spiegelheck ans, Für das Schieben der
Leichter sind ‘Er Bug zwei starke wie vor
b) Schubleichter
Abb. 9 zeigt schematisch drei verschiedene Formen von Leiche
tern und zwar den Leichter mit bechgezcgenen Bug, den "senie
. integrated" und den "integrated" Typ, Die hechgencgene
Form ist vor Kbpf des Verbandes strönnngstechnisch günstig,
im Verband aber ungünstig, da die entstehenden Wirbel stark
bremS8D‘Z°6.7. Die Widerstendserhöhung gegenüber einem glatm
ten Übergag_beträgt etea 50 % Z'29„Z. äeischen den beiden








nicht auf, da das Schubbootp das nur epge n breit ist; nähe
rend.dic Leichter zusammen l9pD m'breit sindp günstig in der
nachlaufenden Welle fährt j"6.?e
ibbe 10 zeigt eine insicht der heute meistens gebauten Leiche
tere Man hat sich dabei entschlossen? den Bug hcchsuzieheng
während das Heck bis hure über die Leerwasserlinie geführt
wird und dann mit einen Knich in den Spiegel übergehte in
Verband. fahren die Leichter dann Heck an rede de mehr die
zeei Leichter voneinander nicht geschehen senden dürfen g“ee
eswe
Diese Lösung ist seeifellcs ein hcnprcmißg denn auch hier
"liegt eine Widerstandserhöhung um 5 % gegenüber einen glatten
Übergang wie bei der “integrated" Fern rcre Der Kcnprcniß rar
aber mit Rücksicht auf die seeeeerämgeefe bei hüchwdrtsfahrt
notwendige iußerdem.war es bei dieser Forn'besser möglichp
die vorgeschriebenen inher unterzubringen {”29„?e
Die Leichter sind in Querschnitt zum Teil eineandig und dann
mit Querschotten oder bei einräumigen Fahrzeugen mit dcppelm
ten Böden und Seiteneänden als Lnftkissen ehre Querschctten
ausgestattete ibbe ll neigt diese verschiedenen Querschnitte
im.Prinsipe Leichter mit dcppelten Wänden und Böden bieten
beim.Löschen Vorteilep da hier gut Scraper eingesetzt eerden
könnene Ihre Tragfähigkeit ist aber bei gleichen ibnsseungen
und gleicher Tauchtiefe wie ein Leichter chne doppelten Bcw
den und Wände um rde 200 t geringere für gleiche fragfähign
keit wird ein um etwa 3o cm größerer Tiefgang benötigte eee
bei Niedrigwasserzeiten scheu eine Belle spielte Die eineanm
digen Leichter haben meistens eeei Querechctte, so das die
Gefahr des Sinhens bei Havaricn nicht so groß ist 1”6„]e
4e Starre Kupplungen für Schubverbände
die Kupplung zwischen den einseinen diiedern eines Schubrerm
banden wird am häufigsten noch eine Verbindnng durch fressen
mit einem Durchmesser von 25 mm bis 50 nn gewählte Die fressen












retsehen_bis zu einer Zugkraft von 52 t festgezurrt„ Abb„ l2
zeigt solche Tressenverbindung„ Diese Kupplung läßt den Kerheee‘
zu.einer starren Einheit werden; Bewes+1gen der einzelnen Sehifm
fe gegeneineder sind nur in gaz geringem Maße möglich i”6„f„
Da die Herstellung einer Trossenverbindung riel Zeit und Gem
sehieklichheit erfordert m für die verbindung eines Sehubrerbenm
des benötigt man etwa_eine halbe Stunde {"67 ms tauehten.bald
Kerschläge zur Vereinfachung des Knpplungsverganges aufs von diew
sen Versehlägen werden naehstehed zwei kurz erläuterte
Abb„ 15 zeigt eine segenannte "Einpunktkupplung“, die besenml
ders für unruhige Gewässer geeignet sein selig denn sie gestattet
gewisse Bewegungen zwischen den einzelnen Kerbandegliederna Die
über den Kupplungspfesten geführte Kresse wird debei über Spennm
böeke festgezurrt z"42‚7„ ß
Kbb„ 14 zeigt eine autenatische Kupplung? die sowohl als
Einpunktm als euch als äweipunktkupplung eingebaut werden kg
In.Prinzip arbeitet diese Kupplung se„ deß sich durch Gegen»
drücken eine Zange un.einen Kupplungspfesten schließt und eelbetm
tätig verriegelt„ Die Entriegel es wird mit Hand von Sehubbeet
aus duremeführt f d0 f,
Bei allen Kerschlägen ist es aber notwendige bestimmte eh»
messungen bei den Kupplungen zu nermen„ dsuit Leichter mit wer»
sehiedenen Kupplungssystemen dennoch im gleichen Verband fuhr
können {'1?_7„ l
C, Zahlenmäßige Entwicklung der Schubsehiffahrt
1. Anzahl der Schubboete und Schubieichter
Abb„ 15 gibt die Entwicklung der Schubschiffahrt von deute
sehen Seite auf dem.Bhein nach Anzahl, Maschinenleistung und
Dsdetennenwwiedere Bei eines.Vergleich ist allerdings zu beaehm
teng daß der Frachtraum der Schubschiffehrt läße nur 1,3 % des











aus der höheren Fahrgeschwindigkeit und den kürzeren Lade»
und Löechzeiten kann man ehne Zweifel auf eine höhere Transpertw
leistung in thm je t_Eregfähigkeit bei den Schubverbänden sehliem f
ßene Zehlennäßige ergaben über diese Transpcrtleistung liegen
jedoch für den bisherigen Zeitraum ncch nicht reri Für das Jahr
1965 wurden die entsprecheden Angaben erstmals gesammelt; eine
feröffentlichung steht jedech noch ans.
Nach den angaben der Reedereien hat sich die Schubschiffahrt
auf den.Rhein bereits in den ersten Jahren bewährt; die wirtw
echaftlichen und betrieblichen verteile sind in dem erwarteten
Tage eingetreten Z"56„ 54.71 Da es jedoch schwierig ist, mit
Wirtschaftestatistihen ein genaues Bild der Bewährung der Schuhe
schiffahrt zu geben, soll ein kleines Beispiel aus der Binnenm
sehiffahrt neigen, wie durch die Initiative und den Wagemut eim
nes juegentntemenmems die Schubschiffahrt mit Erfolg eingem
setzt werden heg:
Eine Kieebaggerei führte auf dem hain mit einen.eigenen
Schiffsparh Kiestransperte über eine Entfernung ven rund 50 km
durchs Zunäehst arbeitete man mit drei Schleppkähnen vcn 200 t
his 500 t Trerfähigkeit und drei Mntcrschiffen von je 150 t
1 rrfähigheit eee 100 PS Maschinenleistung in Schleppbetriebe
„Dabei waren secfih Schiffsführer und sechs weitere Leute erferm
derlich„ um eine Leistung von 2050 t wöchentlich im.Durehschnitt
zu erzielen (dbb„ 16).
Bein fnergang auf den Schubbetrieb wurde ein heterhoct stillm
gelegt, die beiden anderen wurden zu Schubbceten ungehante Zu
den drei verhandenen Kähnen werden noch drei dann erwerben und
ehenfalls für die Schubschiffehrt hergerichtete Mit den sechs
fheichtern erreichen nur zwei Schiffsführer und-noch zwei weitem
re Leute eine durchschnittliche wöchentliche Transpcrtleietung
ren 5000 äe Das entspricht„bei einer Perscnaleineperyae von
6? % und einer Verringerung der Antriebefahrzeuge um 55 % einer
‘im. .
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Erhöhung der franepertleietung um rund 50 %„lDieeee Beispiel
spricht für den.Erfolg der Schubechiffahrt [”45‚7„
4„ Sohubeehiffahrt auf den übrigen Deeeeretraßen der Bundeerem
publik Deutschland
Naehdem_die Schebechiffahrt auf dem Rhein beachtliche Erfolge
erzielt hatte„ begann man auch auf einigen weiteren Waeeeretram
ßen diese Traneportart zu erproben. So hat man z„B„ 1962 Schub»
versuche für die Unterelbe im Dodell durchgeführtg um den Verm
hlten einen Schebverbandee bei Seegang zu erproben. Die Mndellm
versuche ergaben eine klare Überlegenheit der Sehubeehiffehrt'
über die Schleppeohiffahrta Bei Windstärke eeche bis eieben
(Wellenlänge 1?„5 mg eellenhöhe l„2 m) verhielt sich die Sehubm
einheit von 110 n.länge bei nicht ganz etarrer Verbindung nie
ein Schiffe Die Stanpfannlituden fielen reeeh ab? ee den den
Senuhbeet aehon.faet in ruhigen‘Daeeer fuhrg Weiterhin rar die
Waeeerüberneege bein neeiten und dritten Leichter geringer als
die bei einzelnen Sehleppkähnene Der Geechindigkeiteverluet bem
trug bei steilen Dellen (l?„5 m.Wel1enlänge und 1,65 m Wellen»
höhe) höchstens 56 %„ Die feeövriereigenecheften des Verbandes
waren gut fiel je
d
Trete dieeer günstig verlaufenen Modellversuche sind Schub"
einhalten in größeren Maße enf der—Ünterelbe bieher noch nicht
‘eingeeetet eorden„ d d
auf der Weser verkehren bisher noch keine Sehubverbändeo
auf der Donau hat der Byerieehe Lloyd mit eieben umgeben»
ten Dotnrgütereehiffen mit je einen Schubleiehter den Sehnbbem
triebg der ven der Seejetnnien sehen im greßen Maße durehgem
führt wird? anfgenemmen-Z"52„7„ Abbe l? zeigt den anteil der
einzelnen Länderg die auf der Donau Sehiffahrt treiben„ an der
Sehubeehiffehrt Z”52„i„ v
auf der Donau hatte man sich negen der engen ür:;m„agen
und zum Teil geringen Fahrnaeeerbreiten von deutscher Seite
eehr aarüehhaltend gegenüber der Sehebechiffahrt geneigt-5’e9„];
die Erfemrengenfi beeondere die eeejetiecheng sprechen jedeeh
für eine Sehubeehiffahrt f"5D9 5l„f„ D d
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Im Anechluß an den Rhein werden noch der Main, der Neckar,
die noeel und der Bhein—Herne«Kana1 regelmäßig mit Schubverbänw
den befahren z'2_7„
III, Entricklungetendenzen in der Schubechiffahrt
Ä» ellaemeines
Obeohl die Schubechiffahrt im Binnenechiffeverkehr schon
beachtliche nirtechaftlicheiErfolge erzielt hat, sind doch noch
einige technische und betriebliche Probleme, die speziell den
Verkehr mit Schubverbänden betreffen, ungelöst, In den folgen»
den Abschnitten werden zunächst diese Probleme aufgezählt und
nnnchliüßefld die Lösungsvorschläge erörtert,
B,‘Prob1eme der Schubechiffahrt
i, Einfluß der Manövrierfähigkeit
a) Beschränkung der Breite und Länge der Verbände
H
Bie Manövrierfähigkeit einen Schubverbandee gegenüber einem
Schleppnug ist zrar erheblich beeeer, aber ee tauchen denn
noch einige Schwierigkeiten auf„die behoben werden müssen.
Im.Gegeneatz zu.Erfahrungen, die im Ausland gemacht rorden
sind, haben Untersuchungen in der Bundesrepublik Deutschen
land ergeben, das leistungeetärkere Schubformationen auf
dem Rhein nur durch größere Längen und nicht durch größere
Breiten.erreicht werden können [’46, 48,].
Je länger jedoch ein starrer Verband wird, desto echrieriw
ger ist es für ihn, enge Krümmungen ohne Behinderung des übrie
gen Schiffeverkehre zu durchfahren. Bei einem Derivationev
einkel von 10° bis 20° kann ein Schubverband z‚B, bis zu
80 n.Fahreaseerbreite in Anspruch nehmen ['6_7. Aue diesem„
Grunde wurde auch die Verbandelänge auf dem Rhein, die zum
nächst 242 m'betragen sollte z‘12‚7; auf 185 m eingeschränkt
Eine Erhöhung der Leistungsstarke bei Schubformationen





Eindringen der Schubsohiffahrt in Kanäle und kanalisierte
Flüsse " ’
Da die auf dem Rhein transportierten Güter oftmals ihren Weg
auch noch über Kanäle und kanalisierte Flüsse nehmen müssen,
un’an ihren Bestimmungsort zu gelangen, hat man seit 1959
6
wiederholt Vensuchsfahrten mit Schubverbänden auf Kanälen
durchgeführt und zwar in folgender zeitlioher Reihenfolge:
1959 auf dem Amsterdamefi heinmfi anal [’l5,7,
1960 auf der Kanalstrecke Rnhrgebiet—Weser,
. und_znar anf dem.Rhein«Herne-Kanal,
auf dem flontmunda-EmswKanal ’ und
auf dem.Küstenkanal Z"52_7,
1964 auf der-Mosel (von französischer Seite) ['13_]
und 9 l “
1965 auf dem.Neckar (ebenfalls von französischer
Seite) ["e5„7.
auf einer der ersten Fahrten zeigte sich bereits, daß neben
der mangelhaften Möglichkeit, in engen Kurven sicher zu manö—
vrieren, auch die Windenpfindliehkeit.langer, unbeladenen Verw
bände eine greße Rolle spielt [11, 12 „7. Man mußte in diesem
Falle, um sicher manövrieren zu können, einen Schlepper als
Bugsierhilfe am Bug des Verbandes einsetzen z'12„7„'
Die vorhandenen Abmessungen den Kanalpnefile haben außerdem
gezeigt, daß es*kaun möglich ist, einen neeispurigen Schub"
verband mit zwei voneinander gekuppelten Leiehtern einen»
setzen-z"1l, 12,7, 6
Schubleiehter im Hafen
als der Sehubvenkehn auf dem Rhein weiter sunahm, standen
Reeder und Empfänger vor den Frage, die in den Leichtern an"
fallende Ladung ohne Einsatz den aufwendigen, grüßen Sehnhboo»
te an die Umschlagplätse in den Häfen zu bngsieren z'5‚ 54,],
‘Weiterhin man in den Häfen für eine Bewachung der Leichter von
dem Zeitpunkt an, in dem sie aus dem Verband aasgekuppelt wer»
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den, gesorgt werden. Dabei ist zu entscheiden, wer die Aufsichtsw
pflicht über im Hafen verankärte oder festgemachte Leichter zu
tragen hat; Wichtig ist auch noch die Frage, ob ein Schubverband
haftungsrechtlich als ein Schiff zu betrachten ist oder nicht
51a 55, 59 J:
5° Anforderungen an das Ladungsaufkommen
Der Einsatz der Schubverbände ließ auch das Problem des un»
mittelbaren Güterumschlages von Seeschiffen auf Binnenschiffe
wiederum erscheinen. Bei Schubverbänden, wie auch in der übri-
gen Binnenschiffahrt, ist es sinnvoll, daß ein konstanter An—
fall an Transportgut vorliegt_und damit ein regelmäßiger Fahre
plan eingehalten werden kann ['54}7. wenn man diesen konstanten
Anfall an Transportgut gewährleisten könnte,ewäre eine gleich—
mäßigere Auslastung der Binnenschiffahrtg eine Beschränkung der
Liegen und Wartezeiten und eine Erhöhung der Transportleistung
zu erwarten.('44‚7. ’ i i
u„ Einfluß des konstanten Tiefganges der Schubboote
Für die Schiffahrt auf dem Rhein wirken sich die im Jahres-
-gang fast regelmäßig wiederkehrenden Niedrigwasserperioden sehr
ungünstig auf die durchschnittlichen Abladegrade aus„ Diese be-
trugen 2.3. 1963 72,5 %, 1964 nur 65,8 % Z'l0.. Für die Schub-
schiffahrt hat sich in Perioden mit besonders geringer Niedrig—
i
wasserführung der konstante und relativ große Tiefgang der
Schnbboote als besonders nachteilig erwiesen ['l2‚ 54,7. Zum
Teil nußte deshalb sogar der Schubbetrieb eingestellt werden
['l2.]. Diese Einschränkung ist um so bemerkenswerter, als die
Schubleichter mit ihrem geringen Leertiefgang von etwa 40 cm
besonders geeignet sind, bei Niedrigwasser eingesetzt zu.wer—
den, da sie gerade dann sehr tragen können als Kähne gleicher
Größe [l2 .7, l
5. Beteiligung der Parbikuliere an der Schubschiffabrt
Die Einführung der Schubschiffahrt blieb auch nicht ohne





ifi}die rertiku1iere‚ die einen beträchtlichen Teil der Binnen-
"ffeehiiieilotte besitzen, ist eine Beteiligung an der Schub-
fÄschiffahrt.von Bedeutung. Da der Bau eines eigenen Schubveru
äibandes im allgemeinen ihre Mittel übersteigen würde, ist es
wichtig, nach geeigneten Wegen zu.suchen, ihnen dennoch die
Vbrteile des Schubprinzips zu erschließen z'15„].
Lösungsvorschläge für die Probleme der Schubschiffahrt
Steigerung der Manövrierfähigkeit
Passive Gelenke
Zur Steigerung der Manövrierfähigkeit lag es nahe, die starw
re Verbindung zwischen den einzelnen Verbandsgliedern aufzu-
lösen, um so den Verben besser den Krümmngen anzupassen.
Der erste Versuch mit einer solchen gelenkigen Verbindung
wurde 1960 auf dem.Kanalgebiet zwischen Behr und Weser mit
einem Selbstfahrer als Schnbboot und einem Kshn als Schub»
leichter durchgeführt 1'52‚].
Abb. 18 zeigt schematisch die Anordnung dieser ersten Gen
lenkverbindung‚ bei der durch Lösen jeweils einer Trossenm
Verbindung ein Abknicken des Verbandes um höchstens 15° mögw
lieh war. Schon hier hatte man aber festgestellt, daß zur
Einleitung-der Knickbesegung eine zusätzliche Hilfe mgin
dem erwähnten Versuch wurde ein Schottel-Navigator versen-
det » erforderlich ist z'52‚ 65,].
Aktive Gelenke ’q%"*
Zur Form aktiver Gelenke, die die Keiektewegddg des Verbanw
des einleiten und gestatten, sind zahlreiche ‘Vorschläge gem
macht worden. Aus der Fülle sollen nur einige grundsätzli-
che Formen erwähnt werden.
Abb. 19 zeigt verschiedene Gelenkkupplungen schematisch. In
Prinzip arbeiten diese Kupplungen alle mit hydraulischen Ver»
bindungen‚ die es ermöglichen, zwei Verbandsglieder gegenm
einander absuknicksn‚ ohne daß die kraftschlüssige Verbinw




lische Anlagen hervorgerufen 1959.7.
Daneben ist es aber bei gleichartigen Kupplungen möglich,
die Knickbewegung auch durch andere Anlagen einzuleiten und
zwar entweder durch Bugflächenruder oder durch Bugstrahlru—
der. In der Bundesrepublik Deutschland nit diesen Anlagen
durchgeführte Mbdellversuche haben dabei folgendes Ergebnis
gezeigt. " *
Beim Bugstrahlruder erreichte man bei allen Fahrgeschwindig-
keiten eine bessere Manövrierfähigkeit des Verbandes, was
beim Bugflächenruder jedoch nicht nachgewiesen-werden konn—
te. Darüber hinaus kommt beim Bugstrahlruder noch hinzu, daß
es bei Anm und Ablegmanövern in Häfen und Schleusen z.B. eine
gute zusätzliche Hilfe bietet. Weiterhin gestattet der Bug-
prcpeller dem einzelnen Leichter gewisse Verholmöglichkeiten,
die bei einer raschen Zusammenstellung der Verbände nützlich
sein können Z'26‚].
Von französischer Seite wurde der Standpunkt vertreten, daß
an sich die Querkraft beim Bugflächenruder mit der Geschwin-
digkeit zunimmt, während beim Bugstrahlruder die Querkraft
mit wachsender Geschwindigkeit abnehmen maß. Daher ist es
besser, das Bugflächenruder anzuwenden, da dieses ein ab»
knicken der Leichter selbst_bei höchster Geschwindigkeit des
Verbandes erlaubt [ 55 J.
In Frankreich sind auch erste Versuche mit einem Bugf1ächen-
ruder und einer elastischen Gelenkverbindung mit Erfolg durch-
geführt worden f 55 .7." ä
Besondere Vorschläge für die Fahrt auf Kanälen
Die eben genannten Verbesserungen der Manövrierfähigkeit gel-
ten sowohl für die Schubschiffahrt auf Flüssen als auch auf
Kanälen. Für den Verkehr der Schubverbände auf den-Kanälen
hat man noch einige besondere Vorschläge gemacht.
Zunächst tauchte der Gedanke auf, ein bis zwei Schubleichter
von einem Schlepper auf den Kanälen schleppen zu lassen, wo-
bei allerdings keine Trossenverbindung sondern ein starres
- 39 -=
Schleppgelenk in Form einer etwa 5 m langen Eisenstange vorm
wendet werden sol1te„
abgesehen davon, daß man in solch einem Schleppverband die
hydrodynamiechen Vorteile wieder aufgeben würde, zeigten
auch Modellversucheg daß ein sicherer Verkehr mit zwei Leiche
itern im.Schleppgelenkverband selbst bei einer zusätzlichen
Manövrierhilfe nicht möglich sar„ Lediglich der Verkehr mit
einem.Leichter war eicherg jedoch auch nur bei Anordnung ein
ner nusätelichen Manövrierhilfe z'27.J„
Ein weiterer Vorschlag sah eine-Kombination von zwei Leiche
tern und einem Schubboot vorg und euer sollte dabei das
Schubboot einen Leichter schieben und einen weiteren im
Schleppgelenk mitführen ["55_7„
d
Die Probleme blieben jedoch‚'was den gesähleppten Leichter
anbetrifftg die gleicheng die eben schon genannt werden sind
Ä'22.7‚
_Ein wesentlich neuer Vorschlag war der Entwurf eines Klein“
schnhbootes‚ wie es Abb, 20 zeigte lhssischen ist dieses
Schubboot schon über das Stadium des Entwurfes hinaus ge»
diehen; es befindet sich bereite probeweise infEinsatz„ Dasi
Boot ist 1090 m lang; 4,75 m.breit und besitzt einen'Tiefm
gang von 1,68 m„ Ausgestattet mit einer ausreichenden Man
schinenleistung und hoher Bfi anövrierfähigkeit soll das Boot
jeweils einen Leichter m unter Umständen in Pendelverkehr m
von Schleuse zu Schleuse befördern z"22, 24„7„
Abb„ 21 zeigt die verschiedenen Einsatzmöglichkeiten eines
solchen Kleinschubbootesa Das Boot ist somit keineswegs nur
für den Verkehr auf Kanälen geeignet; es kann in entsprechen»
den Kombinationen genau so gut auf dem.Rhein eingesetzt wenn
den g'22„7.. g e
Vom.Prinzip her führt dieses Schubboot konsequent die Trenm
nung von Fracht” und Maschinenraumä die eine der entsohei»







2, Kritische Betrachtung der Lösungsvorschläge
Alle Vorschläge, die zur Verbesserung der Manövrierfähigkeit
gemacht werden sind, haben mit Ausnahme des Kleinschubbootes
einen_gemeinsamen Nachteil. In keinem.Fall kann der bestehende
Leichterfrachtraum ohne mehr oder minder große Umbauten in die
neuen Systeme eingeführt werden ['22_]. Lediglich das Klein»
schuhboot erlaubt es, den vorhandenen Leichterpark ohne Veränm
derungen weiterzubenutzen.
6
Mit den Kleinschubbooten - die Frage des Aufwandes einmal
unberücksichtigt — mag das Problem, die Schubleichter weiter
auf den Kanälen verkehren zu lassen, gelöst seine"
Es bleibt aber noch die Schwierigkeit bestehen, mit einfache
sten Mitteln die Manövrierfähigkeit der auf den Flüssen verkeh»
renden Schuhverbände so zu erhöhen, daß ohne eine zusätzliche
Behinderung der übrigen Schiffahrt die Verbendsabmessungen ver-
größert werden können.
5° Bugsieren von Schnbleichtern
Das Problem, die Schubleichter innerhalb des Hafens an ver-
schiedene Plätze zu bugsieren, ist von den Reedereien schnell
gelöst worden. Bereits 1965 wurde ein erstes Bugsierwßchubboot
mit Voithwschneider-Antrieb gebaube‘Dae Boot, das mit dieser
Anlage eine hohe Manövrierfähigkeit besitzt, hat eine Länge von
24,75 m, eine Breite von 6,60 m und einen Tiefgang von 1,75 me
Aus Sorge, das Boot werde im Bugsierdienst nicht ganz ausgelau
etet sein, hat man es auch für einen Schub— und Schleppdienst
eingerichtet g"5, 5, 54,7.
4, Ladungsaufkomnen
Das Ladungsaufknmnen in.einer für die Schubechiffahrt und
damit für die gesamte Binnenschiffahrt günstigen Weise zu.be»
einflussen, ist bisher noch nicht gelungene Die Erfordernisse
_der Schubschiffahrt laufen letztlich darauf hinaus, das Massen-
gut im Hafen von den Seeschiffen zunächst auf Land und dann 1
von Land auf die Binnenschiffe umzuschlagen ['44.7„ In dieser
g 43 "0 _%
_„_.
Hinsicht sind aber die finanziellen und räumlichen Möglichkeiten
der Seehäfen zu bedenken, die heute eine Zwischenlagerung von
Maesenütern nur als Notbehelf aulaseen„
59 Stellung der Partikuliere und Probleme der Wasserstraßen
In Abschnitt II, C. 5. wurde ein Beispiel erläutert, das
zeigt, wie es auch kleinen Unternehmen möglich ist, sich mit
Erfolg an der Sehubechiffahrt zu beteiligen, In dieser Hinsicht
bietet weiterhin das Kleinschubbeot eine echte Alternative zum
Metorschiffbau und damit nur Betätigung der Partikuliere [”2,
18,], besonders wenn_man die Baukosten betrachtete Ein Mnterm
schiff der Johann—we1eker—K1eese mit 1290 t Tragfähigkeit-kostet
etwa 900000 DM. Dagegen sind für ein Kleinschubboet etwa 500000
DM und für einen Sehubleichter von ?0“m Länge und etwa 1500 t
Tragfähigkeit ebenfalls 300000 DM, zusammen aleo 600000 DM auf»
mmmmm1[22]„
H
wenn man vorauesetzt, daß die Beschränkungen, die der Zustand
der Wasserstraßen der Schubschiffahrt auferlegt, mit Wirtschaft»
lich vertretbaren Mitteln nicht behoben werden können, bieten
sich in diesem.Rahmen weitere Betätigungsmöglichkeiten für die
Partikuliere. Auf diese Möglichkeiten'wird im nächsten Abschnitt
näher eingegangen„
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D. Anwendung des Schubprinzips auf die übrige Binnensehiffahrt
1. Motorgüterschiffe in Schubverbänden
Die Erfolge der.Sehubverbände legten die Frage nahe, 0b nicht
das Prinzip, Leichter zu schieben statt zu ziehen, auch in der
übrigen Binnenschiffahrt eingeführt werden konnte, Zwar waren
Maschinen» und Transportraum nicht mehr voneinander zu trennen,
jedoch bestand die Möglichkeit, Fahrzeuge so umzubauen, daß sie
für den Schubbetrieb geeignet waren. Die bessere Ausnutzung der
teuren Maschinenanlage, die die Schubschiffahrt ermöglicht hatm
te, war damit von vornherein nicht zu erreichen, dafür gab es
andere Vorteilen '
Ein Schubverband von zwei Motorgüterschiffen vermindert den
spezifischen Widerstand des Einzelfahrers um 20 %, so daß die
Fahrgeschwindigkeit eines solchen Verbandes bei gleicher Motor-
leistung nur um 10 %'bis 12 % geringer ist als bei einemiEinzelw
fahren Z"2?_]„
Weiterhin sind die Mannschaftszahl von 8 Leuten für zwei Mo-
torgüterschiffe auf 5 für einen Mstorgüterschiffmschubverband
vermindert Z'2?.7„
Neben diesen Vorteilen aus der Schubschiffahrt erweisen sich
die Motorgüterschiffverbände den normalen Schubverbänden sogar
überlegen; Während nämlich das Schubbeot immer konstanten Tief-
gang besitzt, ist der Tiefgang eines Verbandes aus swei Metern
schiffen ohne Schmierigkeit durch Veränderung der Zuladung den
Fahrsasserbedingungen anzupassen [°28_]„
Ein Schubverband aus zwei Mctorschiffen gestattet auch einen
wesentlich einfacheren Übergang vom Rhein in das anschließende
Kanalnetz, auf dem.Rhein können die beiden Schiffe nämlich im
Schubverband fahren m für sie wäre auch sofort eine Tag- und
Nachtfahrt möglich, denn die dafür notwendigen Besatzungen sind
ja an Berd w, im Augenblick des Überganges auf einen Kanal wird
dann der Verbad aufgelöst und jedes Motorsehiff setzt seinen
Weg allein fort z'e1_7‚ d
Abb, 22 zeigt die Entwicklung der Motorgütersohiffwverbände.
aus der_raschen Zunahme der Verbände, die keineswegs auf Grund
eines Planes sondern nach den eigenen Entscheidungen der Reeder
und Partikuliere vor sich ging, kann man schließen, daß das
Schubprinsip mit Erfolg auch in der übrigen Binnenschiffahrt
angewendet senden kann ['8, 9, 10,7.
Für die Verbesserung der Manövrierfähigkeit gelten die Arge»
ben des vorigen Abschnittes in gleicher Weisea Die hanövrierfäu‚
higkeit eines Sohubverbandes aus einem Motorgüterschiff und ein
nem Leichter kann durch die gleichen Maßnahen verbessert ser-
den, die beim Schubverband vorgeschlagen eurden.
E?
28‘
i der Bundesrepublik Deutschland mit verschiedenen Problemen in
„ 45 „
2. Große und Gliederschiffe
Von 1958 bis 1965 hat man sich in der Schiffbauforschung in
Hinblick auf den Binnenschiffsverkehr beschäftigt. Die Bemühune
gen galten zum Teil der Steigerung der Fahrgeschwindigkeit, der
Erhöhung der Ausnutzung des Frachtraumes durch Verwendung größen
rer nautischer'Einheiten‚ der Senkung des Personalbedafs durch
Erhöhung der nautischen Sicherheit und der Senkung der Baukosten
durch Vereinfachung der Unterwasserschiffe. Dabei wurden auch
medellmäßig einige Massentraneporteinheiten untersucht, die hier
unter dem.Namen Große und Gliederschiffe zusammengefaßt werden
147L
Abbe 25 zeigt einige dieser vorgeschlagenen‘Einheiten? Abb„ 24
die modellmäßig ermittelten Transportgütegrade in tkm/PSh„ Zum
.Vergleich ist auch noch der Traneportgütegrad eines herkömmlichen
Schubverbandes aufgetragen werden [ 1+‘? j’.
Zu.diesen Modellen, die alle zur Rationalisierung des Massen-
guttransportes auf-dem Rhein entwickelt wurden, ist folgendes
zu bemerken„ Die-Fahrwasserverhältnisse auf dem Niederrhein erw
lauben M und erfordern wegen der großen Verkehrsdichte - den
Einsatz von Massengutträgern großer Ladefähigkeit„ Dabei können
sowohl Schubverbände als auch Großraum-Motorgüterschiffe einge—
setzt werdene Das Großraumgüterschiff läßt eine bessere Manö-
vrierfähigkeit ergarten als der Schubverban und außerdem ist
lder Bedarf an ladungsfreier Motorlänge geringer„ Damit ist als
lerdings auch die bessere Maschinenausnutzung nicht mehr gegen
bene Weiterhin nuß bei Leerfahrt mit Ballastwasser gefahren wer»
den, um ein ausreichendes Eintauchen der Propeller zu gewährleim
sten Z'25‚?„
d
auf der Oberrhein» und Mittelrheinstrecke erlauben die Fahr-
wasserverhältnisse nur einen einspurigen Schubverband oder ei-
nen großen Selbstfahrer als Einzel— und Gliederschiff„ Beim
Durchfahren der Gebirgsstrecken ergeben sich eindeutige Vortei-
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Während die vorgeschlagenen Verbände in erster Linie für die
Sehiffahrt auf dem.Rhein gedacht sind, stellt das Motorgliederm
I sehiff einen beaehtenswerten Vorschlag für einen ksnalgängigen
Schubverband der z‘ zu? J. l
3., Lastflöße
Für die Vergrößerung der nautischen Einheiten auf Kanälen sind
noch zwei auch ausgeführte Vorschläge gemacht eorden„ Es handelt
sich dabei um das Lastrohrfloß nach einer Kbnstruktion von
WESTPHAL, das allerdings schon vor längerer Zeit gebaut wurde,
und um das Schwerlastfloß-der Firma KRUPP.
idie erste und letzte Sektion noch besonders für die Schuh»
Das Lastrohrfloß von BESTPHAL besteht aus 2% etwa halbkreis—
förmigen Behältern, wie sie Abbe 25 zeigt. Die Lastrohre werden
zu je drei nebeneinander und zu B Reihen hintereinander fest verm
bundene Yorn und hinten wird je ein Triebe und Steuerfahrzeug eine
gesetzte Da die einzelnen Berbindungen elastische Verformungen
zulassen, kann dieses Floß sich besser den Schwierigkeiten auf
Kanälen anpassen„
Das ganze Floß hat eine Länge von 222 m, eine Breite von 9,6 n
und eine größte Ladefähigkeit von 5000 t ["25_]. Wesentlich ist
dabei, daß für das Lastrohrfloß noch eine besondere Ent1adean—
lage zweckmäßig ist, wenn man de Vorteile dieses Entwurfes riehm
tig nutzen>sill„ Abb» 26 zeigt eine solche Anlage als Skizze„
Das Sohserlastfi ioß der Firma KBUPP, das 195? gebaut wurde,
besteht aus einzelnen Sektionen, wie sie ibb„ 2? zeigt. Jede
Sektion m im ganzen besteht das Floß aus 10 Sektionen w mißt
l5 n X 15 m mit einer Tragfähigkeit von 500 t. Die einzelnen
Sektionen senden mit Trassen miteinander verbunden. Dabei sind
sehiffahrt mit hochgezogenen Bug ausgerüstete‘
Bemerkenswert ist noch die Konstruktion des Sohubbootes, das
ans suei miteinander verbundenen Sohiffsrümpfen besteht, Der da“
durch bedingte große Propellerabstand führt zu guten Manövriers
eigenschaften des Yerbandes ['5?_]„ Hinsichtlich des Einheitssiw





















Bei der Beurtei1ung'ren Tendenzen in der Sehubsehiffahrt ist
eunäehet festzuhalten? daß die Sehubsehiffahrt in Fern des Sehuhe
rerbandes aus Sehubbeet und Sehubleiehtern in der Bundesrepublik
Deutschland mit Erfelg eingeführt eerden ist {“58„?„ Bei diesen
Verbänden aufgetretene Seheierigheiten earen der nnlaß zu eeitew
_ren Entwicklungen? die nun Teil das Sehubnrinaip neeh neitereerm
felgene auf der anderen Seite gibt es Bemühungen? den herkönnlie
ehen Metersehiffbau? der neeh immer die Hauptmenge der Neubauten
stellt? neue Wege in Fern der Greßnetersehiffe au erschließene
Die Weiterenteieklungen? die die Preblene der Sehubsehiffahrt
beheben sellten? sind nun Teil nur mit erheblichem Aufwand durene
euführene Über die Versehlege in Greßnntereehiffbau kann man bise
her nur nit den aus nndelleersuehen.geeennenen Erfahrungen urtei»
lene Es iet daher abeunarten? nie Greßrersuehe verlaufen eerdene
In gasen gesehen hene die Binnensehiffahrt nit'Vergrößerung
der nautisehen Einheiten erfelgreieb ratienalieiert'eerden? neun
es gleichzeitig gelingt? die nautische Sieherheit so eu.erhöhen?
den nennenswerte Pereenaleineparungen möglich sinde Man mnß aber
dabei bedenken? daß bei Rationalisierungsnaßnahnen der eben bee
sehriebene Weg nicht der einzige iste Die Tage und Naehtsehiffm
fahrt und der freie iustauseh des Fraehtraumes können ebenen i
mit herangeeegen eerden ZMEO? 2l.je Weiterhin sollte die Frage?
nie das Ladungsaufhnnnen in einer für die Sehiffahrt günstigen.
Weise beeinflußt eerden kann? einmal untersucht eerden„
Über die Enteieklung der Sshubeehiffahrt kann man sagen? den
sie eieh auf den Rhein veraussiehtlien überall da durchsetzen
eird? eo es sich um einen reinen Maeeenguteerkehr seisehen eeei
Vunhüen m Eeße enisehen den Ruhrgebiet und den Seehäfen w mit
rkenstantem Transpertgutanfall handelt? In übrigen Verkehr? bem
sendere im.Ansehlußrerkehr uu Main? Neckar und Mesel eird der
Sehleppbetrieb in erster Linie von Selbstfahrer als dem geeigm
'netsten Transpertgeret verdrängt nerden 5'58_]?
„.52...
ihm 2s zeigt schließlich noch, daß allein auch vom Aüabauzu-
stand dem‘ Bundeswasserstraßen der Schubschiffahrb Grenzen ge-
sie hat; sincL von den Wasserstraßen sind 58 % für Schiffe mit: mehr
als 10070 ü, 2'? ‘Vifü? Schiffe mit: mehr als 1590 l7 und nur 12 %
für Schiffe mit mehr als 3000 b Tragfäbigmil‘: geeignet [10 J’.
Der Schubbebrieb wird. deshalb mit: wenigen Ausnahmen Vatersb auf
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